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Resumo:  Este trabalho tem o propdsito de analisar o desempenho e a distribui¢do de
rotas orientadas pela densidade populacional em redes eldsticas. Mediante essa perspec-
tiva, serdo avaliados cendrios reais, em que a distribuicio ndo homogénea de rotas serd
embasada na densidade demogréfica de cada né a ser considerado — em que redes reais
(como a NFSNET, por exemplo) serdo instrumentos de estudo. Tendo isso em vista, serd
observado o desempenho das respectivas redes mediante o guantum de requisi¢cdes de cada nd.

1. Introducao

A Rede Optica Eléstica (EON) é uma proposta tecnoldgica inteligente de alocagio espectral, cuja abordagem se fun-
damenta na otimizag@o dos recursos disponiveis para o atendimento das requisi¢des, promovendo a reducio dos des-
perdicios espectrais e, consequentemente, maior aproveitamento da rede [1]. As EONs sao capazes de aumentar a
eficiéncia do sistema por possibilitarem a flexibiliza¢do da capacidade do canal, cuja variacdo corresponde direta-
mente a demanda de largura de banda de cada requisi¢do [2]. Esse artificio é admitido devido as redes elasticas
possuirem unidades de divisdo de espectro denominadas como slots de frequéncia, cuja largura espectral promove
maior granularidade para acomodar as requisigdes.

Diferentemente das redes WDM (Multiplexing by division of Lengths Wavelength), que utilizam grades fixas com
grandes espacamentos — de 50 GHz e 100 GHz, padronizados pela Unido Internacional de Telecomunica¢des (ITU)
—, as EONs possuem menor largura espectral (£12GHz) [3], permitindo maior eficiéncia na alocac¢do das demandas.

Em uma rede real, a distribui¢do de rotas deve ser analisada de uma forma ndo homogénea, uma vez que as
demandas estdo relacionadas a variabilidade quantitativa de requisi¢des de cada nd. A andlise realizada por uma
distribuicao equitativa (homogénea) de rotas € uma perspectiva consideravel, entretanto nao reflete a realidade de uma
rede. Pensando nisso, a ideia € manipular as probabilidades reais e analisar pardmetros de desempenho e distribui¢ao
que considere tamanhos diferenciados de rotas, entretanto com o fito de se garantir a justa (fairness) atribuicdo de
recursos no atendimento das solicitagdes.

Em suma, a realizagdo deste trabalho ird promover uma modificag@o no cendrio de distribui¢do igualitaria de rotas
por considerar a variabilidade da densidade demogréfica de cada n6. Mediante tais condigdes, serd feito um estudo
sobre o desempenho das redes que serdo utilizadas, a fim de se obter uma representacdo mais préxima da realidade.

2. Estratégias Utilizadas

Inicialmente, haverd uma modificacao na distribui¢cdo igualitdria das rotas da rede a ser analisada. Portanto, as proba-
bilidades de atendimento que antes eram iguais, serdo modificadas conforme as suas respectivas demandas.
Para que haja maior elucidag@o sobre o trabalho, serdo definidos a seguir os dois tipos de nés de uma rede:

* nos de niicleo ou de passagem: sdo definidos exclusivamente para roteamento;
* nos de borda: sio definidos como fonte e destino de conexdes, além de roteamento.

Com isso, considere uma rede ficticia com 4 nés de borda (0, 1, 3, 4) e 1 n6 de nicleo (2), conforme a Figura 1.
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Figura 1. Topologia ficticia com 4 nds de borda e 1 n6 de nicleo

A quantidade total de conexdes (Q.,,) de uma determinada topologia ¢ determinada pela multiplica¢do do niimero
de seus respectivos nés de borda pelo mesmo valor subtraido 1, portanto, na Figura 1, hd 12 conexdes (4x3). Uma
distribuicdo homogénea de rotas promove a equidade de atendimento entre os nds de borda de uma determinada rede,
resultando em uma distribuicdo probabilistica igualitdria. Entretanto, € perceptivel que esse modelo ndo considera
a variabilidade quantitativa das requisi¢cdes de cada né e, consequentemente, nao representa a real situacdo de uma
rede. Tendo isso em vista, as diferencas de probabilidade no atendimento das solicita¢cdes sdo fundamentais para
representar mais fidedignamente o desempenho e a distribuicio de rotas em uma rede eldstica. A distribui¢@o de rotas
€ sobre o numero de usudrios que detém cada n6 de uma rede, independentemente do paralelismo existente entre
a densidade demogréfica local. Na Tabela 1 foram atribuidos valores de densidade populacional ficticios para cada

Tabela 1. Distribuic¢do probabilistica de rotas em uma topologia

Nos Dens. Pop. Dens. Pop. Prob. Hom. Prob. Het.
Origem—Destino  Origem—+ Destino.  Total(DPT)  (Pyom = 1+12)  (Pye = DPT +TP)

0—1 30.000+50.000 80.000 0,0833 0,1212
0—3 30.000+20.000 50.000 0,0833 0,0756
0—4 30.0004-10.000 40.000 0,0833 0,0606
1—0 50.000+30.000 80.000 0,0833 0,1212
1—3 50.000+20.000 70.000 0,0833 0,1061
1—4 50.000+10.000 60.000 0,0833 0,0909
3—0 20.000+30.000 50.000 0,0833 0,0756
3—1 20.000+50.000 70.000 0,0833 0,1061
34 20.0004-10.000 30.000 0,0833 0,0455
4—0 10.000+4-30.000 40.000 0,0833 0,0606
4—1 10.000+4-50.000 60.000 0,0833 0,0909
4—3 10.000+20.000 30.000 0,0833 0,0455
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no6 da topologia. Com isso, foi realizada a soma dos valores correspondentes as conexdes consideradas e inseridas
as devidas probabilidades. Considerando uma situacdo de distribuicdo homogénea — em que cada conexao teria a
mesma probabilidade (Py,,) —, o calculo foi determinado pela divisdo de 1 por Q.,,(12), resultando em um valor de
~0,0833. Em contrapartida, considerando uma distribui¢ao heterogénea — em que as conexdes teriam probabilidades
diferentes (Pye;) —, o calculo foi determinado pela divisdao da densidade populacional total (DPT) de cada conexdo
pelo total pessoas (T P). Ha maior eficiéncia espectral em distincias curtas, por isso haverd métodos para fairness.
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